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چکیده 


کلریدسدیم به عنوان یک تنش محیطیء نقش مهم و محدود کننده‌ای بر فرایندهای رشد و نموی گیاه دارد. این 
وه مشاه و تورشسی تانین کلسیم (2012)) در بهبود آسیب‌های ناشی از یون سدیم در گیاه لوبیاقرمز ( ۵5601:5: 
01 0۲۰ .1 ۷/2۵75 در آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی دانشکده علوم پایه دانشگاه فردوسی مشهد در سال ۱۳۹۱ انجام 
مولار ۸612)) به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار مورد بررسی قرارگرفتند. در طول دوره آزمایش 
گیاهان در فیتوترون با شدت نور تقریبی 600 مصصن و طول دوره روشنایی و تاریکی به‌تر تیب ۶ و ۸ ساعت رشد 
نمودند. تنش شدید کلریدسدیم (۱۵۰ میلی‌مولار)» صفات مورفولوژیکی مهم شامل ارتفاع گیاه (۴۹درصد). سطح برگ 
(۵۱ درصد). وزن خشک ريشه (۶۸ درصد) و بخش هوایی (۳۵ درصد) و مجموع طول ریشه‌ها (۳۵ درصد) را نسبت به 
نسبت به تیمار شاهد افزايش داد. کاربرد یون "022 به‌ویژه در غلظت ۰ ۱میلی‌مولار به مقدار زیادی آسیب‌های ناشی از 
تنش کلریدسدیم را بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه لوبیا کاهش داد. در این ارتباط برخی صفات مانند وزن 
خشک برگ. ارتفاع گیاه» سطح برگ. شاخص پایداری عشاءء محتوای نسبی اب برگ و میزان کلروفیل کل به‌ترتیب به 
مقدار ۰۱۷ ۰۲۵ ۰۸ ۵ ۴ و ۱۵ درصد در نتیجه کاربرد یون **8) نسبت به شرایط عدم کاربرد کلسیم افزایش داشتند. 


واژه‌های کلیدی: تنش شوری» شاخص پایداری غشاء. صفات ريشه و اندام هوایی» گیاه لوبیا 


مقدمه 

حدود ۲۰ درصد از اراضی کشاورزی و ۳۲ درصد از 
زمین‌های آبیاری‌شده با آب شور در دنیا به درجات مختلف 
تحت تأثیر شوری قرار گرفته‌اند (2019 ,۳۵60). بررسی‌ها 
حاکی از ان انشتتت در صورت استفاده کافی و منظم عناصر 
غذایی می‌توان مشکلات ناشی از تنش کلریدسدیم را به حداقل 
ممکن کاهش داد. رشد برخی از گونه‌های گیاهی هالوفیت. با 
شرایط خاک شور سازگار می‌باشد (2013 ,912021). با این 
حال اکثر گیاهان از جمله گیاهان زراعی به شوری حساس بوده 
و در طبقه گلیکوفیت‌ها قرار دارند (2019 .۵1 6 6516۲>). 

لوبیا (م ۷۷/۵۵۲5 ]۵:60 از نظر سطح زیر کشت 
مقام اول را در بین حبوبات ایران دارا است و گیاهی بسیار 
حساس به کلریدسدیم می‌باشد. شوری‌های بیش از دو دسی 


#نو بسنده مسئول: 0۳:۵6:1۲ ۵ 2 زطهع 
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زیمنس برمتر به این گیاه آسیب وارد می‌نماید (61 25520 ۸۵1 
6 .0 لوبیای رقم گلی یکی از ارقام لوبیای قرمز 
تام .۷ .1 دنه ع/< ۳:۵360/5) می‌باشد که مبداً آن 
نیشابور و به رنگ قرمز است. این رقم نسبت به شرایط اقلیمی 
استان خراسان رضوی و خاک‌های شور این منطقه از سازگاری 
مناسبی برخوردار است و شاید به همین دلیل است که سطح 
زیرکشت این رقم نسبت با سایر ارقام لوبیا بالاتر است. لوبیاقرمز 
یناه پوتشن سريع وکین وی کت روف .کار 
رقابت با علف‌های‌هرز معمولا موفق بوده و از عملکرد دانه نسبتا 
مناسبی نیز برخوردار است (2008 ,0015 

در محیط‌های دارای تنش کلربدسدیم» رشد و عملکرد 
گیاهان به مقدار زبادی کاهش می‌یابد که علت اصلی آن 
اختلال در عملکرد اجزای حیاتی فتوسنتز. مثل آنزیم روبیسکو 
می‌باشد که منجر به کاهش ظرفیت فتوسنتزی گیاه می‌شود. 
یکی از اثرات اولیه کلریدسدیم کاهش مقدار آب بافت‌های 
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گیاهی است که سبب کاهش پتانسیل اسمزی در ناحیه توسعه 
ريشه می‌شود (2013 .۵1 6۶ "۳30. افزايش پرولین به عنوان 
یک تنظیم‌کننده اسمزی تحت تنش کلریدسدیم سبب کاهش 
فشار اسمز درون سلول و جذب آب به درون سلول می‌شود 
(2019 ,.۵1 ۰۶ 21ط22). در محیط های دارای تنش. پرولین با 
پروتون (*11) ترکیب و سبب کاهش اکسیداسیون و مانع تجزیه 
ماکرومولکول‌های حیاتی مانند آنزیم‌های سیتوسولی و اندامک 
های سلولی می‌شود (2012 ,.۵1 6۶ نطعنطعه1. در این ارتباط 
پرولین نقش مهمی‌در حفاظت از ساختمان سلول و خنثی 
سازی رادیکال‌های آزاد اکسیژن ایفا می‌نماید ( ,./۵ ۶ 1۱221 
219 

کلریدسدیم از طریق القای تنش اکسیداتیو در گیاه. 
تولید گونه‌های فعال اکسیژن را سبب می‌شود و نتیجه ایسن 
عمات رم خصاها بت ی هساو ههام خر کیک ات 
(2016 .1 61 ۵101020). غلظت بحرانی سدیم سیتوسولی 
کمتر از ۱۳0۷1 می‌باشد. انتقال سدیم سیتوسولی و ذخیره آن 
در واکوثل‌هاء راهکاری برای ممانعت از سمیت سدیم می‌باشد. 
انباشت سدیم در واکوئل سبب حفاظت از آنزیم‌های سیتوسولی 
در برابر اثرات سمی سدیم» حفظ تعادل اسمزی واکوئل» 
سیتوزول و نیز ساخت اسمولیت‌های سازگار می‌باشد که نتیجه 
مهم آن انتقال هر چه بیشتر آب به سلول و کاهش اثرات منفی 
سمیت یونی است (2015 ,./ 6 ۸05۱2-۷]0]052) 

کلسیم به عنوان یکی از عناصر مغذی ضروری سبب حفظ 
یکپارچگی غشاء و دیواره سلولی. حفظ همتوستاز یون و تنظیم 
مسیر ۲۹۵5 به منظور همئوستاز یونی می‌شود ( > ۳۵۸01 
2 ,:6270. تثبیت ساختار دیواره سلولی» کنترل رفتار 
تبادل یون و همچنین فعالیت آنزيم‌ها در دیواره سلولی از دیگر 
وطایت لس سیر ات09 و فرع کلیس 
عملکردهای حیاتی فیزیولوژیکی در گیاهان نظیر ساماندهی 
فپوازفهاف شلولی یط بکتات کلشیه یت شاه وان 
زنی گرده. رشد لوله گرده و ريشه‌ها را انجام می‌دهد ( 1172 
6 .۸1 6 1(01010810651). استفاده از ترکیباتی مانندگچ 
(2۳120 2890 کلسسیم کلرید 0:0۳ و کلسیت 
(20/60/)) سیب بهبود رشد گیاه شده است ( .۵1 61 ]12۱02 
وهای ام هی ی سای آوعو تا 
حاکی از ان بود که افزايش غلظت کلسیم موجود در بستر رشد 
گیاه. مانع اثرات منفی سدیم شد. در این مطالعات. بیوماس 
بخش هوایی و ريشه و همچنین تجمع کلسیم در ريشه و ساقه 
افزايش یافت (2016 .47 2 0۳1۳۵06591( 11۷2). به منظور 
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ورود سدیم و کلسیم به سلول از طریق غشای سلولی. رقابت 
بین سدیم و کلسیم وجود دارد که افزايش غلظت کلسیم سبب 
کاهش نفوذپذیری غشای پلاسمایی به سدیم و تغییر ویژگی 
های دیواره سلولی می‌شود که نتیجه ات کاهش انتقال یون 
سدیم به روش انتقال غیرفعال و کاهش انباشت آن در سلول 
است. بررسی‌ها موید این است که در حضور کلسیم» میزان 
پتاسیم جذب‌شده در گیاه افزایش می‌یابد  (‏ 12۷20510210 
6 ,۵520). شناخت اثرات متقابل یون‌های *2*/027[ بر 
رفتار مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه و نیز بررسی اثرات 
بهبوددهنده *27) بر سمیت ناشی از زیادی یون *2] درگیاه 
لوبیای قرمز از اهداف اصلی این آزمايش است. 


مواد و روش‌ها 

شامل ۵ ۵۳:۰۵ ۱۵۰۵ میلی‌مولاز اه( و سظوع مختا ی 
گت اه ها اعیلی الا وان هعموص باه 
مورفوفیزیولوژیکی. فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه لوبیاقرمز 
رقم گلی (0011) .0۷ ما ۷۷/۵۵۲5 ۳۵5960۵/5 آزمایشی به 
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در 
آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی دانشکده علوم پایه دانشگاه 
فرفوستی شین در سل ۱۳۹۱ انشام شنت بذور لوبیفا ییاز 
شستشو و ضدعفونی به مدت ۲۴ساعت در اب خیسانده و 
سپس در گلدآن‌های پلاستیکی به حجم دو لیتر حاوی خاک 
حاصلخیز که به نسبت ۱:۲ از خاک مزرعه و ماسه نرم پر شده 
بودند» کشت شدند. گلدان‌ها به فیتوترون با شدت نور حدود 
۲ 600 و طول دوره روشنایی ۱۶ساعت و دمای 
هختتيم دور فا ریک هشت س افت و سای ۱۷۳۳ 
منتقل شدند. گلدان‌ها به مدت دو هفته تا سبزشدن بااب 
معمولی آبیاری و پس از آن آبیاری مطابق تیمارهای آزمایشی 
(غلظت‌های مشخص‌شده از کلریدسدیم و کلسیم) تا زمان 
برداشت مورد تیمار قرار گرفتند. به‌منظور ثابت‌نگه‌داشتن مقدار 
کلربدسدیم و پرهیز از تجمع نمک در گلدان‌ها؛ هدایت 
الکتریکی زه‌اب گلدان‌ها مرتبا اندازه‌گیری و در صورت نیاز از 
آب مقظربزای شستهوی ننک اشافن کلدآ نها امستفادم‌شد. 
هفته چهارم بعد از سبزشدن گیاهان از گلدآن‌ها خارج و سپس 
بخش هوایی و ريشه هر گیاه تفکیک شدند. صفات 
مورفولوژیکی شامل ارتفاع گیاه به وسیله خطکش و سطح 
ی 
شرکت۸1(6 انگلستان مدل 1306 184 سنجش شدند. 
صفات مربوط به ريشه مانند طول و قطر ريشه پس از رنگ 
آمیزی با پرمنگنات منیزیم و خارج‌کردن آب سطح ريشه. به 
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متسه یک کی مقس یه ام یوق راکش کت هزم 
اندازه‌گیری و ثبت شدند. برای تعیین وزن خشک بخش هوایی 
و ریشه‌هاء نمونه‌ها در آون ۷۰ درجه به مدت ۴۸ ساعت خشک 
شدند و سپس وزن خشک آن‌ها با ترازوی (927101105 مدل 
5 150 ,]2 با دقت ۰/۰۰۱ گرم تعیین شد. 


استخراج کلروفیل از برگ با کمک استن ۸۰درصد انجام 
یت برای این منظور ۰/۲ گرم برگ تازه با مقدار کمتم استتین 
ساییده و در هر مرحله. محلول شفاف روبی به بالون ژوژه 
[ منتقل شد. عمل استخراج تا حصول یک محلول بی‌رنگ 
محلول حاصل به مدت ۱۰ دقیقه و در 
سانتریفیوژ شد و جذب نوری در طول موج‌های ۶۳۶ و ۶۶۳ 
نانومتر به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر مدل- ۲7۷ 0( 
2 تعیین گردید. مقدار کلروفیل کل برحسب میلی‌گرم 
کلروفیل در گرم برگ مطابق فرمول (۱) با استفاده از معادلات 
زیر محاسبه شد (1941 ,۱۷12167 :1956 ,ومصنش): 
)۱( 


۰ دور در دقیقه 


0 (۸۸63 ۰02 8+مبم20۸۵) -( ۲۷۷ ِ 82 کلروفیل کل 
۷- حجم محلول صاف‌شده (محلول فوقانی حاصل از 
سانتریفیوژ) 
۸- جذب نور در طول موج‌های ۶۶۳ و ۶۴۶ نانومتر 
۷- وزن تر نمونه بر حسب گرم 
شاخص پایداری غشاء 
۱ گرم از برگ دوم در دو سری لوله آزمایش حاوی 
۰ (میلی‌لیتر آب مقطر قرار داده شد. یک سری از لوله‌هابه 
مدت ۲۰ دقیقه در بن ماری ۴۰ درجه و سری دیگر لوله‌ها در 
بن‌ماری ۱۰۰درجه به مدت ۱۰ دقیقه گذاشته شد. سپس از 
بن‌ماری خارج شد و به دمای محیط رسانده شد و هدایت 
الکتریکی نمونه‌ها توسط )تآمتر (مدل 1617/2۵۷) سنجش 
گردید و سیس شاخص پایداری عشاء برحسب درصد با استفاده 
از معادله ۲ محاسبه شد (2001 ,.4 6 حطهتته). 
)۲( 
0 ((01/02)-1] <(9۵) ۱۷۲5۲ 
1 هدایت الکتریکی آب در دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد و 
2 هدایت الکتریکی آب در دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد مبی 
باشد. 


محتوای نسبی آب برگ 


به منظور تعیین محتوای نسبی آب. قبل از برداشت گیاه 
مقدار وزن‌شده‌ای از برگ دوم هر گیاه به مدت ۴۳۸ ساعت در 
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آب مقطر غوطه‌ور شد. سپس برگ‌ها از آب خارج و آب سطحی 
اه ندال که وس ان اه سل نکسا 
وزن شدند. به منظور تعیین وزن خشک برگ‌ها از آون ۰ ۷درجه 
به مدت ۴۸ ساعت استفاده شد. محتوای نسبی آب برگ! بر 
حسب درصد با استفاده از معادله ۲ محاسبه شد 6 120ظ1) 
(2009 ,11202: 
40 
0 ۳۱-10۱۷۲۱۷۰ ۵ 1۳۷0 

وزن تر برگ. 10۷۷ وزن خشک برگ و 1۷ وزن 

برگ در حالت اماس کامل می‌باشد. 


سنجش پرولین 

سنجش پرولین برگ بر حسب میکروگرم در گرم وزن‌تر با 
استفاده از معادله ۴ انجام شد. در این روش مقدار جذب محلول 
در طول موج ۵۲۰ نانومتر توسط اسپکتروفتومتر مدل شیمادوز 
(17۷-1100) خوانده و غلظت پرولین موجود در نمونه از 
منحنی استاندارد تعیین شد و سپس براساس وزن تر نمونه 
از فرمول زیر محاسبه شد (1973 ,.۵1 6 32065). 


)۳( 
<(۲۷۷ 1-ع [مح) ۳۲:۵1 
( )۶7۱ ۱ ۱ ( )701 7 ۳2/۰ 
5 | (۸6۵ )1155 7 


سنجش سدیم. پتاسیم و کلسیم 

سنجش عناصر سدیم. پتاسیم و کلسیم با استفاده از روش 
(1961) ۳۲۵۲ 6 020۳020) انجام شد. به این منظور. جذب 
محلول‌های حاصله توسط فلیم‌فتومتر (7 ۳۳۳ 1۳(۲۷۷۵۲) 
خوانده شد. غلظت کاتیون‌های سدیم. پتاسیم و کلسیم به روش 
نورسنجی شعله‌ای و توسط دستگاه نورسنج شعله‌ای مدل 
82 تعیین گردید. غلظت نهایی هر کاتیون با استفاده از 
منحنی استاندارد به طور جداگانه تعیین و مقدار آن بر حسب 
وزن خشک برگ و ريشه محاسبه شد 


سنجش فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز 

سنجش فعالیت آنزیم پلی‌فنل‌اکسیداز با استفاده از روش 
(1993) ,47 ۶7 152701000 انجام شد. به این ترتیب که در 
ابتدا به تعداد نمونه‌ها لوله‌ها را در حمام آب ۴۰ درجه سانتی 
کراه قوار تاه هو موه تیه خر وله ۵ر یبای تشر 
محلول بافرفسفات ۰/۲ مولار با ۶/۸- ۲11 و ۰/۲میلی‌لیتر 
پیروگالل ۰/۰۲مولار اضافه گردید و به آن‌ها فرصت داده شد تا 
به دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد برسند. در لحظه خوانش جذب 
آنزیم به هر لوله ۰/۲ میلی‌لیتر عصاره آنزیمی‌اضافه کرده و 


۱. 
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تغییرات جذب پلی‌فنل‌اکسیداز به مدت چهار دقیقه هر ۲۰ 
تنیه دز طول مرج ۰۲۱۶ 9تون کیت ند 


تجزیه تحلیل آماری داده‌ها 

تجزیه آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار-]1۷15]2 انجام 
شد و برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون چنددامنه‌ای دانکن در 
را احقم ال عظنای (۵/ ۳ اتفامم شخ وهای 
مربوطه به وسیله نرم‌افزار ۳6061 رسم شدند. 


بررسی صفات مورفولوژیکی 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که تنش 
کلریدسدیم تأثیر معنی‌داری بر کلیه صفات مورفولوژیکی گیاه 
داشت. صفاتی مانند وزن خشک ريشه. مجموع طول ریشه و 
سطح برگ در گیاه تحت تأثیر غلظت‌های مختلف کلسیم قرار 
نگرفتند. تأثیر برهمکنش *۲2 و *2) به‌جُز وزن خشک و قطر 
ريشه در گیاه بر تمامی‌صفات مورفولوژیکی مورد بررسی در این 
مایت معني دار بود (جدول . غاخ غلظت‌های بالای ۱۳۹ علاوه 
سبب تنش ثانویه خشکی شود. یکی از علایم بارز تنش خشکی. 
کاهش این لول ات کاهشی تسیا شا مق وه 
کاهش رشد سلولی می‌گردد که برای انجام تقسیم سلولی و 
بورگ‌شفون سلول‌ها خر بافت‌های مختلف گیاه لازم است حفظ 
سدیم و ممانعت از انتقال آن به بخش هوایی یکی از روش‌های 


بهبود تحمل به کلریدسدیم در بعضی از گیاهان می‌باشد. 
همچنین با افزایش غلظت سدیم سطح کربوهیدرات و میزان 
هورمون‌های رشد کاهش می‌یابد که منجر به کاهش رشد در 
ريشه و برگ می‌گردد (2016 .۸1 ۶ 1۲۳0۳08۱06591 11۷۵). 

در محیط فاقد تنش کلریدسدیم. کاربرد یون *09۳) به‌چُز 
در غلظت ۱۵میلی‌مولار تأثیر معنی‌داری بر کاهش وزن خشک 
ساقه گیاه نداشت. در کلریدسدیم ۵۰ میلی‌مولار. کاربرد 
غلظت‌های ۵ و ۱۰ میلی‌مولار یون 7 گرچه وزن خشک 
ساقه را نسبت به تیمار شاهد ( عدم کاربرد کلسیم) به‌ترتییب 
۵ و ۹/۱ درصد افزایش داد. اما این افزايش معنی‌دار نبود. 
در تنش شدید کلریدسدیم (۱۵۰ میلی‌مولار ۰201 کاربرد 
۰میلی‌مولار 86712 وزن خشک بخش هوایی گیاه را نسبت 
به شاهد (بدون کلسیم) به میزان ۶۵ درصد افزایش داد که یک 
افزايش بسیار معنی‌داری بود (جدول ۲). 

نتایج مقایسه میانگین وزن خشک ريشه نشان داد که با 
آفزایش شفت تشز تما اهنا سطح هه سل مولاز 
کلریدسدیم» وزن خشک ريشه به صورت معنی داری در تمامی 
سطوح کاربرد یون *۵7) کاهش یافت. در ایین آزمايش کاربرد 
کلسیم در هیچ سطحی از تنش شوری بهبوددهنده رشد ریشه 
نبود. بیشترین وزن خشک ريشه (ع ۰/۰۶۳ به کاربرد #۵میلی- 
مولار 277) در محیط فاقد کلریدسدیم اختصاص داشت ( 
جدول ۲). 


جدول ۱- میانگین مربعات صفات مورفولوژیک لوبیاقرمز 
ما ۲۱۵/۵۵۵ ۳۵۶۵0 0۴ کانوا اماعما0مصاص مضه دم متهناوی ]۵ نی با ماه 1 


مجموع طول 


قطرريشه شاخص سطح برگ ارتفاع گیاه 
۳ ریشه‌ها 
100 گیاه ۳۱۲( 
مامصون مد آومر 1 )10۵0 «عزه 
3۳ 
00253 262292.03 6۰264221 1-2914 
و 15 1158 ود 
0007 1-34( 3208075 2-5 
ی #ِ #ِ 
0001 9253209 6693 ۳۹۳۳ 
0001 23 1651120 13 


** و 125 به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال ۰/۰۵ و ۰/۰۱ و عدم وجود تفاوت معنی‌دار 


وزن خشک ريشه وزن خشک ساقه دزجه منابع تغییرات 
100۲ 0۳۲ 9000 آزادی 5006۵ 
۳۷ ۷۰۵ 1 2 
ی فت 2 کلریدسدیم 
0003705 20411( 0( 
15 ود 3 5 یم 
0026( 204( م02 
۱3 مد 9 کلر یدسدیم و کلسیم 
0000217( 3( 02000642 0۵2 ۱۱۵0۱۷ 
02000028 0000142 32 خطا ۳1۲0۲ 


۷۵ امه تکنصعزه ممط 4صح 0.01 ,0.05 صد ععصمتعنل اصمعتلنصونگ :عم ص۳۴۵ ۶ 


۳۸ 
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جدول ۲- مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک لوبیاقرمز 
مس ۲۵۵۵ ۳۵۲۵0 0 انا ههام۵۵ ۲۵۲ عمرموزتومرجصم صهع]۱۷ :2 12016 


۳ ۳9 ۱ زفاء > 1 ۱ سطوح 
قطرريشه سطح برگ گیاه مجموع طول ریشه‌ها ارتفاع گیاه وزن خشک ربشه وزن شک ساقه سطوح کلسیم قلپد ند 
۲ماعصهنل 1۳00۲ 2 121 مها ام (ما1]0 ۱0 (ع) اون« رل اممطة ‏ میتی ِ« 
(ه) تسه (سه) () ء) و و 
20 0.331 2 4537 6 4153 0-0 14.88 6 0.054 0102 0 
0 0.357 0 4014 2 315 1۳912 00632 0 0.152 5 0 
2 0.365 6 3955 6 4197 0 16.77 0 0.058 0 0.142 10 
0 0.283 1 3489 4090 6 13.61 6 0.053 1290 0 15 
2 0.314 6 3213 6 4103 6 12.72 0 0.049 0 0.131 0 
0 0.331 1 3447 4090 2-0 16.00 20 0.056 0 0.150 32 50 
0 0.350 0 3518 6 4179 0-0 14.67 6 051 0 0.143 10 
0 0.332 00 3669 6 4298 0 14.53 6 0051 0021290 15 
0.260 ۶ 2826 6 3253 9921 0.039 0021239 0 
20 0.336 27.212 0 3540 6 12.32 0.041 01290 5 100 
2 0.314 0 3517 6 4079 6 13.67 6 0.042 0 0.151 10 
6 0.244 12 2485 6 3140 طع 8.06 6 0.038 ۰ 0.087 15 
236 00 1998 6 3113 طع 8.12 0021 ۰ 0.077 0 
۶ 0.255 8 1813 26036۰ 101۶ 0016 0092 5 150 
۶ 0.249 ع 2368 6 2900 ۶ 11.83 00019۶ 0۰12170 10 
34 00 1867 6 3088 3 7.33 0020 ۰ 008 15 


در هرستون» میانگین‌هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هست: 


ء فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال خطای درصد می‌باشند. 


۰ 13 اه عمص۲6ع]نل اصف‌تگتصوژه ۵ 2۷6 امص ول (و)تعفاع1 ممصصصصمی ص۷۷ وصقعصط رصصصنلامی طمقع مر 


نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده‌ها در خصوص ارتفاع 
گیاه نشان داد که بیشترین ارتفاع گیاه به تیمار ۵ میلی‌مولار 
2262 و تیمار شاهد (سطح صفر میلی‌مولار 26 مربوط 
بود (010 ۱۷/۸۷). تقریبا در تمامی‌سطوح کلریدسدیم» کاربرد 
مقادیر ۵ و ۱۰ میلی‌مولار کلسیم نسبت به عدم کاربرد آن 
(شاهد کلسیم) ارتفاع گیاه را به صورت معنی‌داری بهبود 
بخشید. در اين آزمایش نقش بهبوددهندگی کلسیم در افزایش 
ارتفاع گیاه با افزايش شدت کلریدسدیم بتدریج کاهش یافت 
(جدول ۲). 

مشابه نتایج وزن خشک ربشه. بیشترین مجموع طول 
ریشه‌ها (10۳0 ۵۲۱۵ به کاربرد ۵ میلی‌گرم یون "027 در 
محیط فاقد تنش کلریدسدیم مربوط بود. با افزايش شدت تنش 
کلربدسدیم. مجموع طول ریشه‌ها به‌صورت معنی‌داری کاهش 
یافت. کاربرد ۱۰ میلی‌مولار ون *007) تنها در تیمار 
کلریدسدیم ۱۰۰ میلی‌م_ولار )2 توانست نش 
بهبوددهند گی (افزایش ۲۵/۲ درصدی) برای کاهش انرات 
منفی ناشی از تنش شوری داشته باشد. کمترین مجموع طول 
ریشه (۳۱۱۳۳) به تیمار تنش کلرید سدیم شدید 
(۱۵۰میلی‌مولار 21) و عدم کاربرد یون "027 اختصاص 
داشت. 

تایه مات اکن مظی نی یشاک داش 
شدید ان با افایش کش کر دی استه هر اف ارفانش 
بیشترین سطح برگ (*10 ۴۵۳۷) و کمترین آن (*10۳0 
۸) در گیاه به‌ترتیب به تیمار شاهد (عدم حضور یون 


۳۹ 


های**02) و *2) و تنش شدید کلریدسدیم (۱۵۰ میلی‌مولار 
)و عدم کاربرد یون **8) مربوط بود. در شدت‌های 
بالای تنش کلریدسدیم (۱۰۰ و ۱۵۰میلی‌مولار 26 کاربرد 
۰میلی‌مولار یون**00 اثرات منفی ناشی از تنش کلریدسدیم 
را بهبود بخشید که نتیجه آن افزايش معنی‌دار سطح برگ گیاه 
(به ترتیب افزايش ۲۰/۷۶ و ۲۱/۷ درصدی) نسبت به تیمار 
شاهد ( بدون کلسیم) در همین سطح کلریدسدیم است (جدول 
۲ 

هماهنگ با سایر نتایج مربوط به صفات ريشه. قطر ربشه 
نیز با افزايش شدت تنش کلریدسدیم به صورت معنی‌داری 
کاهش یافت. بیشترین و کمترین قطر ريشه به‌ترتیب به تیمار 
۰ میلی‌مولار یون "*2) در محیط بدون تنش کلرید سدیم 
(۳ط ۳۶۵) و تیمار عدم یون )در شرایط تنش شدید 
کلرید سدیم (۱۵۰ میلی‌مولار) (1070 ۰/۲۲۶) مربوط بود. 

یون *22) عمدتاً در غلظت‌های ۵ و ۱۰ میلی‌مولار اثرات 
منفی ناشی از تنش کلریدسدیم بر اغللب صفات مورفولوژیک 
گیاهان را تعدیل نمود. افزايش سطح *87) در محیط دارای 
یون‌های *22 احتمالا اتصال یون*2" به دیواره‌های سلولی و 
غشای پلاسمایی را مهار و از این رو باعث کاهش نشت 
الکترولیت‌ها اد خسام شده است: هفحنین ینوی *۱2) ختان و 
انتقال یون "> را افزايش و متعاقب ا انباشت یون "2 را 
کاهش داده است. اثرات بهبوددهندگی کاربرد یون 22 تحت 
شرایط تدش کلرید سدیم نه‌تنها به بهبود عملکرد غشاهاء بلکه 
به ایجاد شرایط مناسب برای طویل‌شدن و تقسیم سلولی 
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بیشتر نسبت داده می‌شود. کلسیم از طریق مشارکت در 
ساخت دیواره سلولی. امکان سنتر و ترمیم دیواره‌های سلولی ر 
با عملکرد کارآمدتر بهبود می‌بخشد ( 2010 ,.1 61 ۳2۲000). 

اباشت سدیم در محیط فعالیت ریشه علاوه بر ایجاد 
سمیت یونی» تنش ثانویه خشکی را نیز به دنبال دارد که نتیجه 
آن بسته‌شدن روزنه» کاهش میزان سنتز کلروفیل و نهایتا 
کاهش فتوسنتز 9 تولید زیست‌توده گیاه می‌باشد. در این راستا 
افزایش حضصور ۰-۲ در سلول‌های همراه 9 متعاقب 1 
ر بر فتوسنتز رفع می‌نماید. حضور یون‌های 7 معمولا 
کاهش نسبت سدیم به کلسیم را در فضای سلولی به دنبال 
دارد که نتیجه آن بهبود عملکرد دیواره‌ها و غشاهای سلولی از 
حیث ترابری مواد محلول به محل‌های متابولیسم می‌باشد. 
بدیهی است در این شرایط بیوسنتز ترکیبات آلی افزایش بافته 
که منجر به افزایش وزن بخش‌های مختلف گیاه می‌گردد 
(2010 ,۵۰ ۶۶ ۳2۲000). 


بررسی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیابی 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مشاهدات نشان داد که 
تنش کلربدسدیم. کلسیم و اثر متقابل یون‌های ۵۳ و "هلا 
تأثیر معنی‌داری بر کلیه صفات مورد بررسی داشت (جدول ۲). 
نتایج مقایسه میانگین مشاهدات نشان داد که با افزایش تنش 
کرتدنتدیم شاخصض. بایداری غشاء کاهش يافت. در این ارخباط 
کاربرد ۱۰ میلی‌مولار یون *87) در سطوح کلریدسدیم کم و 
متوسط نقش تعدیل‌کننده داشت و اثرات منفی یون‌های "۲۵ 
را در کاهش پایداری غشاء نسبت به تیمار شاهد (بدون حضور 
یون **28) بهبود بخشید. در سطوح بالای کلریدسدیم 
(۱۵۰میلی‌مولار»» کاربرد غلظت‌های ۱۰ و ۱۵ میلی‌مولار یون 
*7) نه‌تنها تعدیل‌کننده نبود» بلکه شاخص پایدری غشاء را 
ضو همم دزی ری ۱ و۱۱ مضه کناهشی 
داد (جدول ۴). افزایش حضور یون‌های "۸ احتمالاً یکپارچگی 
غشاء را تحت تأثیر قرار داده و نفوذپذیری غشاء را کاهش داده 
است که نتیجه آن سرکوب جذب انتقال و همچنین عدم توازن 
و توزیع عناصر غذایی به ویژه کلسیم به علت حضور سدیم مازاد 
در بخش‌های مختلف گیاه خواهد بود ( 6 2۷208020[ 
6 ,۱220). 

تتایج تحاضل اد مقایسه فیانگین مشاهنات تضان دزد که 
برهمکنش *2 و "07 تأثیر معنی‌داری بر محتوای نسبی آب 


۲۳۲۰ 


برگ گیاه داشت (جدول ۴). تقریباً در تمامی سطوح 
کلریدسدیم. غلظت‌های ۵ و ۱۰ میلی‌مولار **08) موجب 
افزايش محتوای نسبی آب برگ گیاه نسبت به شاهد (بدون 
کاربرد) 27 شد. کاربرد ۱۵ میلی‌مولار *27) در تمامی 
سطوح کلریدسدیم منجر به کاهش محتوای نسبی آب برگ شد 
شد (جدول ۴). اعتقاد اغلب محققان بر این است که یون‌های 
و ۳ باعت تغییر در ترکیب لیپیدهای غشائی. مي‌شوند. 
در یک آزمایش روی گیاهان لوبیا و جو کلریدسدیم باعث 
کاهش محتوای لیپیدهای کل غشاء و به دنبال آن کاهش تراکم 
بای ها یمراط کار وهای ی 
محتوای فسفولیپیدی را در هر دو گیاه افزایش داد. در این 
آزمایش افزايش مقدار اسیدهای چرب غيراشباع. نفوذپذیری 
بیشتر غشاء را به یون پتاسیم و متعاقب آن. تنظیم بهتر 
اسمزی برای جذب و انتقال بیشتر آب توسط ريشه به مناطق 
هدف را فراهم نمود (2010 .اه ۶ ]0۳028۲). در ینک 
آزها نان محققان بیان داشتند که نسبت 7 ا(به مقدار 
زیادی بر انتقال و جابجایی آب در ريشه و برگ‌ها تاثیرگذار 
است. افزايش یون **8) به محیط کشت مایع. هدایت 
هیدرولیکی و به دنبال آن روابط آبی گیاه را به صورت معنی 
داری افزايش داد. بهبود پایداری و جذب انتخابی کارامدتر 
غشاء از دیگر ویژگی‌هایی بود که تحت تأثیر کاربرد بون **0) 
قرار گرفت (2012 ,نصنت؟ ک ندال 

نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که با افزايش تنش 
کلریدسدیم» محتوای کلروفیل کل برگ به صورت معنی‌داری 
کاهش یافت. کمترین میزان کلروفیل کل (۶۸ ۱621 1۱2/2 
۲۳ به کاربرد ۱۵میلی‌مولار ون "027 و کلریدسدیم 
۰میلی‌مولار 267( مربوط بود (جدول ۴). احتمالاً تولید 
گونه‌های واکنش‌گر اکسیژن در کلروپلاست‌های گیاهان مواجه 
باتنش کلریدسدیم. از جمله دلایل اصلی پراکسیداسیون 
لیپیدها در سای کلروپلاست و متعاقب آن کاهش سنتز 
کلروفیل خواهد بود. از طرف دیگر ایجاد سمیت یونی به دلیل 
وجود غلظت‌های بالای یون *۷2/ فعالیت بیشتر آنزیم کلروفیلاز 
و به دنبال آن تجزیه بیشتر مولکول کلروفیل را به دنبال دارد. 
درایه قاط افش فاظت ی آ میاه کی وه فته 
نظیر 13۸ اتیلن و اکسین در شرایط تنش. سبب تحریک 
بیشتر فعالیت آنزیم کلروفیلاز و تجزیه بیشتر کلروفیل می‌شود 
(2015 .01 ۶ و۸ تصش 
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جدول ۳- تجزبه واربانس صفات فیزیولوژیک لوبیاقرمز 
ما ۲۱۷۸۵/۵۵۵ ۳۵۶۵012۵5 01 انوا امهنعمامزوودان 10۲ مصفزنه۷ ۵۴ ۸2]۲76۵ :3 12016 


آنز فنولاکسید از 7 ۱ محتوای نسبی آب شاخص پایداری 
ام وت شاخص کلروفیل ۱ ِ درجه ۳۹ 
(مصهطام زا۳۲۳0 ۳ برگ غشاء ۱ بع تغییرات 
۳۵( وطامرمتماطم آزادی ۲ 
0۳6 3 ۳ ۱ مور م۷ م۵ 0 00۵۵ 
۷ از ‌ (اع امصاس 16 ۳ ۳3 
(۲۷۲۷ ع .10 ودیش) (۶0) احعاصهی (60) «انلاداداه 
فت #ِ و و 3 کلریدسدیم 
02000488 293207 548 32360632 022 ۱۳۹۵ 
نت نت نت نت نت 3 کلسیم 
0000109 13900 105 12-54" 29837 0202 
و و ن و و 9 کلریدسدیم و کلسیم 
00200000 1919 033 2293 1216 ۱۳ 
02000002 0104 0123 4120 2256 32 خطا ۳۲۲۳0۲ 


*** و 05: به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال ۰/۰۵ و ۰/۰۱ و عدم وجود تفاوت معنی‌دار 


۹ )ص162 نصع نو ممط هه 0۰۵01 ,0.05 مد ععصمتعلنل اصمم‌تانصو‌نگ رفظ ۳۴۵4 ب 


جدول ۴- مقایسه میانگین صفات فیزبولوژیک لوبیا 
مر ۲۷۵۵۵5 ۳۵۹۵۵۵ 0 کانجه افنومامادودن 0 عجمعتتومرصصی صهع]۱۷ :4 12016 


شاخص پایداری غشاء 


آنزیم پلی فنول اکسیداز پرولین کلروفیل کل محتوای نسبی آب برگ تنطوخ کلنشی نظوج کلرید 
۱ ِ 1 ۷۵۵6( 3 
6 مدا و۳0 ۳۵( ۱۵۲0۵ 10621 ۲۷2۵۲۵۲ 1۸۵۱2)1۷6 ره سدیم 
۳ 3 ۲ص انانطهاه () 0ج 
(۲۷۷ ع .10 مویش) (ع امس ( ۷ ]162 0۵/2) (6( 5( ۱۱ 
نط 0.0083 [094 2-0 3.55 91022 60 85.53 0 
1 0.0067 [ 0.88 ۵-0 3.70 9015 طه 86.93 5 0 
1 0001 0.90 0 3.83 1006 99912 10 
6 0.011 ع 3.13 همع 3.46 2-0 77.02 2-21" 15 
۶ 0.013 2 3.44 31990 0-0 74.56 6 54.97 0 
00086 1701 3234۵ 0 78.28 6 56.8 5 50 
نع 0.0090 جع 2.80 395۵ »2 77.04 60-100۹ 10 
وه 0.012 عع 3.51 3.70 6 71.36 ۵ 53.03 15 
۰4 0.020 6 4.24 2.84 2 6677 ع 43.03 0 
0014 2.23 3201 0 72.81 02+ 5 100 
00136۶ و 2.73 295 0-01 76 ۹01 10 
٩ 0023‏ 457 کب 3.06 جع 63 ۲ 39.30 15 
0اه 0.024 1399 طع 1.95 نط 61.17 27601 0 
1 0018 4001 گس 3.07 ۶ 68 28-301 5 150 
۰4 0.020 616 12 2.53 641 25-101 10 
0026 9422 143 [57.67 21.673 15 


در هرستون. میانگین‌هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هست: 


ء فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال خطای درصد می‌باشند. 


۰ مها اه ممصمتع]نل اصم‌تگتصوته ۵ 2۷۵ ام و (ع)عااع1 «مصصصمی ۷ وصقعصط رصصصنتامی طمقع مر 


در اغلب سطوح کلریدسدیم. کاربرد یون *۵3) اثرات منفی 
ناشی از سمیت یونی "2 را برکلروفیل کل به مقدار زیادی 
نسبت به شاهد کاهش داد. در تیمار کلریدسديم ۱۵۰میلی 
مولار. کاربرد ۵ و ۱۰ میلی‌مولار بون*۵3) مقدار کلروفیل کل 
را به‌ترتیب به مقدار ۵۷/۴۳ و ۲۹/۷ درصد افزایش داد. افزایش 
مقدار کلروفیل کل تنها در غلظت ۵ میلی‌مولار 26712 معنی- 
دار بود (جدول ۴). افزايش 622 خارجی با مسدودکردن 
کانال‌های وی سیب امن خاظتی وا داتشه 
احتمالاً از اين طریق اثر مهاری سدیم بر رشد گیاه را کاهش 
می‌دهد. به نظر می‌رسد کلسیم از طربق جلوگیری از فعالیت 
آنزیم گلوتامات لیگاز. از تبدیل گلوتامین به پرولین ممانمت 
نموده. بنابراین گلوتامین در جهت سنتز کلروفیل مصرف شده 
است (2012 ,۲۵11 66۲2). 


نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده‌ها نشان داد که تنش 
کلریدسدیم و برهمکنش آن با یون *27) تأثیر معنی‌داری بر 
مقتاشولیی یام لها داسعک رخفیل با افیا اه 
کلریدسدیم میزان پرولین به صورت معنی‌داری افزایش یافت 
(جدول ۴). پرولین به تنظیم اسمز در طول تنش» حفظ 
ساختمان اولیه ماکروملکول‌ها و غشاها در جریان افزایش 
دهیدراسیون. لاشخواری رادیکال آزاد و حفاظت از انزیم‌ها 
کمک می‌کند (2019 ,.۵1 6۶ 1(21) انباشت پرولین تحت 
تنش شوری ممکن است به علت فعال‌سازی آنزیم‌های 
بیوسنتزی پرولین. کاهش اکسیداسیون و تبدیل آن به 
گلوتامات» کاهش استفاده از پرولین در سنتز پروتئین‌ها و 
افزایش وازژگردی پروتئین‌ها باشد (,02005 ۸01 ک ۸1۲۵ 
1 در کلیه سطوح کلریدسدیم» کاربرد ۵ و ۱۰ میلی‌مولار 


۳۳۱ 
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2 میزان پرولین برگ را به صورت معنی‌داری نسبت به 
شاهد (بدون کاربرد 226112 کاهش داد. این کاهش در تیمار 
کاربرد ۵ میلی‌مولار یون **8) عموماً بیشتر از ۱۰ میلی‌مولار 
وی ود (هون )ریت فا کر او آرن اممت که 
افزایش غلظت کلسیم در محیط ريشه گیاهان مواجه با تنش 
کلریدسدیم» غلظت پرولین را از طریق افزایش سطح پرولین 
اکسیداز و کاهش فعالیت گلوتامین کیناز: کاهش می‌دهد و به 
ال اه وهی کرد خوت سر کار وال تفع وه 
(2009 .۵۲ ۶۶ حقطاهطاداه۲)). 

تنش )2 تأثیر معنی‌داری (۳>۰/۰۱) برفعالیت آنزیم 
پلی‌فن_ ول اکسیداز گیاه داشت (جدول ۳. بیشترین میزان 
فعالیت آنزیم پلی‌فنول‌اکسیداز در سطح ۰ ۱۵میلی‌مولار 1۷26 
شآههه شه (صدین. 0۴ غلطت‌های بالاق نمک مرک ایب 
اتیها تم باف کاها هط شاه تاش کیتات 
اکسید کننده. دارای طیف وسیع و متنوع از آنزیم‌های آنتی 
اکشتیکان منت سوی اکسیدهشتم وتات کانالا: ب. پل فیل اکسفاد؟ 
و آسکوربات پراکسیداز آدر برابر صدمات اکسیداتیو می‌باشند 
که از تخریب پروتئین ساختمانی و عملکردی ممانعت به عمل 
می‌آورند و فعالیت آنزیم‌هایی از قبیل 50۲ شش و >(۸۳ 
سبب کاهش میزان ۲120 و تبدیل آن به آب شده و منجر به 
دفع انواع اکسیژن فعال می گردد (2015 .۵1 ۵۶ 611). پلی- 
فنلاکسیداز در فعالیت‌های دفاعی دخالت داشته و واکنش‌های 
قهوه‌ای‌شدن بافت‌های زخمی و تشکیل سدهای دفاعی در 
مقاین راما تاره را هفایق مس کا تمق او مات 
میزان فعالیت این آنزیم با افزايش ۵6 افزايش می‌یابد که 
نتیجه آن تجزیه گونه‌های فعال اکسیژن و افزایش ظرفیت 
آنتیاکسیدانی گیاه در مواجهه با تنش است ( تک ۴2و۳2 
8 بر اتصقدی. 

مقایسه میانگین مشاهدات نشان داد که در کلیه سطوح 
کلریدسدیم. استفاده از تیمارهای ۵ و ۱۰ میلی‌مولار 22012 
فعالیت آنزیم پلی‌فنولاکسیداز را به صورت معنی‌داری نسبت به 
شاهد (بدون 20012 کاهش داد. بیشترین و کمترین میزان 
فعالیت انزیم پلی‌فنلاکسیداز به ترتیب به تیمار کلریدسدیم 
۰ میلی‌مولار بون *۷2( در حضور ۱۵میلی‌مولار یون *3) 
(۲۱۷۷ ع .۳۱10۲ ۸:0 ۰/۰۲۶ و تیمار شاهد (محیط فاقد یون 
های "۱۲2 و *گ) ( ۲۷۷ ع .۱ صنعط ودب۰/۰۲۴۸) مربوط بود 


او .۱ 
۲۰۸۲ 
۵0 .۳۲ 
۸ ۴ 


۳۳۲ 


(جدول ۴). افزایش غلظت سیتوسولی یون *087) به عنوان 
سیگنال مولکولی» بیان ژن و فراین‌دهای بیوشیمیایی و 
فیزیولوژیکی مختلفی را تنظیم می‌کند. افزايش غلظت کلسیم. 
بیوسنتر و فعالیت بسیاری از آنزیم‌هایی را که در مقاومت سلول 
به تنش کلریدسدیم نقش دارند افزايش و میزان تجزیه 
پروتئولیتیک را کاهش می‌دهد. کلسیم با تغییر کلی متابولیسم 
گیاه. تتش اکسیداتیو حاصل از تنش کلریدسدیم را تعدیل می 
کند (2015 ,.07 6 011)). 

تا فان قاده که کلرینسهن و کتاربرد. کلسین تنیز 
معنی‌داری بر محتوای عناصر سدیم. پتاسیم و کلسیم برگ و 
ريشه گیاه داشتند (جدول ۵). در اين آزمایش برهمکنش یون 
ها اه یه تاتیر ععت هار سر یزان ستانم شرت 
یاه دافت (ول ۵ب کارن فاطتهای ۵و 1۶ بای شو لاد 
یون **8) در تمام سطوح )۵ موجب کاهش میزان سدیم 
برگ و ريشه نسبت به شاهد (بدون کاربرد 2012/)) شد. در 
کلریدسدیم متوسط (۵۰ 9 ۱۰۰ میلی‌مولار [20) کاربرد 
ما ول وه شش بالای کرینتدام (* ای 
مولار) تنها کاربرد ۵ میلی‌مولار 612 سدیم ريشه و برگ 
گیاه را به صورت معنی‌داری نسبت به ساير ترکیبات تیماری 
اش ندیه ظیر کل ماع الا لیس تاه 
نفوذپذیری غشای سیتوپلاسمی به سدیم را کاهش داده و منجر 
به کاهش سدیم ريشه شود. تیمار کلسیم موجب جابجایی 
الکترواستاتیکی سدیم از سطح غشای پلاسمایی به طور 
مستقیم از کانال‌های مستقل از ولتاه (۵)۷105 شد. در 
پروتوپلاست‌های ريشه, جریان سدیم از طربق ۷10 به شکل 
قابل توجهی به وسیله کاربرد کلسیم خارجی کاهش یافت و 
منجر به افزايش غلظت کلسیم و متعاقب ان افزايش غلظت 
پتاسیم گردید (2012 .01 6 نطته؟. 

نتایج نشان داد که غلظت عناصر پتاسیم و کلسیم در 
ربشه گیاه لوبیا با افزايش کلربدسدیم. به صورت معنی‌داری 
کاهشن باقت (حفول ۶ باور بر این است که با اف‌ایشن غاظت 
یون سدیم و کاهش پتانسیل آب. تبادل یون و دسترسی ریشه 
به آن‌ها کاهش معنی‌دار داشته است. غلظت‌های بالای یون "۱2 
نیز میزان کلسیم و پتاسیم برگ را به صورت معنی‌داری کاهش 
داد که ممکن است علت آن انتقال سدیم از برگ به ريشه باشد. 
زبرا تحت تنش کلریدسدیم این دو عنصر به عنوان تنظیم 
کنندگان اسمزی عمل می‌کنن. همچنین کاهش در جذب 
پتاسیم در محیط شور به علت برهم‌خوردن تعادل هورمونی 


5عصصقط نصممهمع0ط1 ۷۵1/22 .۵ 
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گیاه» به‌ویژه سیتوکینین» در ريشه می‌باشد ) ۱۲0210061 
9 ,0۷۲2161 


جدول ۵- نتایج تجزیه واربانس برای محتوی عناصر سدیم. کلسیم و پتاسیم برگ و ريشه 
۹ 2:00 ۱6۵۷۲۵۵ 006 ۵۲ صتعاوری > 200 ۱۲۵ روت 10۲ ۷۵۲۱۵۵۵۵ ۵۴ 2021726 ۵۶ کالناجم ,5 12016 


کلسیم برگ کلسیم‌ريشه پتاسیم برگ پتاسیم‌ريشه سدیم برگ سدیم ريشه ِ 
۶ تاجن ۶ سامت ۴ حصیتءعد)۳۵0 حصیتءعد)۳۵ ۶ نت50 ۶۲ ات500 درجه آزادی منابع تغییرات 
12 100 12 100 12 1004 13 در ۱ 
7 ۷ ه 1۷۲۵ 
3 3 3 3 3 3 3 کلر بد‌سد یم 
1 ۹ 356.070 3 6892362 90045 1-1 ۱۳۵ 
55.2 1.11 1-3309 1012063 260.6 1۱1۱3۹42 م0 
15 15 تن 5 تن 15 9 کلریدسدیم و کلسیم 
4142 2919 9422 11-8 28 1915 0۵02 ۱۱۵0۱ 
333 1-900 2304 1006 5012 10244 32 خطا ۳۲۲0۲ 


** و 125 به‌ترتیب معنی‌داری در سطح احتمال ۰/۰۵ و ۰/۰۱ و عدم وجود تفاوت معنی‌دار 
(9( هت نصع نو ممط هه 0۰۵01 ,0.05 مد عمصمتملنل اصمم‌تنصو‌نگ :عط ۳۴۵4 ۶ 


جدول ۶- مقایسه میانگین محتوی عناصر سدیم. کلسیم و پتاسیم برگ و ريشه 
5 20 162۷6۶ 06 0۶ منم 1 200 ۱۱۵ رم ۲۵۲ عرموزتومرصصی صهع]۱۷ 6۰ 12016 


کلسیم برگ کلسیم‌ربشه پتاسیم برگ پتاسیم‌ريشه سدیم برگ سدیم ريشه 
۶ سامت ۶ تاجن حصیتءعد)۳۵0 ۶۲ صینع۳0)۵ ۶ دنم ۶ دنم سطوح کلسیم سطوح کلر بدسدیم 
169۴ 100 169۴ 100 169۴ 100 9 60۷0 ۱۲۵0 
7 ۷۷ و ۷۲2 
وس 22.87 6 25.83 0 32-13 0 37,93 9331 100 0 
»۰ 26.00 0 27,33 0 35.00 0 39.33 ۶ ۱33 121 5 0 
0 29,00 28.607 212 2 40.67 5.001 12-13۶ 10 
32-072 320672 0 33.67 20 38.33 630 1247 15 
6 19.67 0 22.20 6 21.37 1 31.17 0 34.67 49.67 0 
0 23.00 6 27.20 0 26.00 00 35.47 ۵ 24.67 6 45.00 3 50 
6۰ 2410 20 28.00 6 27,00 0 33.63 6 23.27 6 40.67 10 
0 23.607 0 29,90 6 22.67 6 32.73 0 321.93 004( 15 
2 15.33 ع 17.67 2 17.13 طع 23.90 6933۵ 7637 0 
160012 17 19.607 6 23.00 31.83 51.00 6۰336 5 100 
17,00 6 20.67 ۶ 20.00 2 2 6 55.00 6 71.00 10 
18.607 21-00 جع 14.00 1 21.33 2 0-3 002 15 
11.67 2 15.17 جع 13.97 1 20.23 58.000 2 78.27 0 
جع 13.00 12 1667 6 21.33 2 28.00 6 54.607 6 70.00 5 150 
18 15.33 62 17.67 ۶ 19,00 جع 23.33 6 55.33 0 74.20 10 
182 15.00 6-2 17.67 11.67 109611 0 523 7.002 15 


در هرستون. میانگین‌هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند. فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال خطای درصد می‌باشند. 
۰ مها اه ممصمتع]گن اصمم1/نصعنه ۵ 2۷۵ ام و (ع)عااع1 «مصصصمی ۷ وصقعصط رصصصنتامی طمقع مر 


در حضور غلظت‌های بالای یون "12 معمولاً ترکیبات سطح پتاسیم برگ و عمدتاً کاهش سدیم برگ نسبت به شاهد 
8 پراکسیداسیون لیپیدها و اکسیداسیون اسیدهای چرب (بدون کاربرد 2612)) شد (جدول ۶). از آنجا که غلظت سدیم 
هقی انش سای که تیان که پیش سای . ار هام رای کبس تا 
تغییر نفوذپذیری آن و نشت الکترولیت‌ها است. ورود سدیم به جذب سدیم به طور قابل‌توجهی بیشتر از پتاسیم است. زیرا 
مقام راشف اه شاه که تیه ای ایهم تسیب الال ی سا سل ها رشق 
بازشدن کانال‌های پتاسیمی یکسو به خارج و نهایتا سبب کاهش خاصیت انتخاب‌پذیری غشاء می‌گردد. پتاسیم به عنوان 
کاهش غلظت پتاسیم می‌شوند (1996 ,.» 61 21067)). برجسته‌ترین عنصر حل‌شونده به منظور پایین‌نگهداشتن 

نتایج تجزبه واربانس داده‌ها نشان داد که برهمکنش یون پتانسیل اسمز ريشه و پیش‌نیاز برای تورژسانس سلول‌ها می 
های 2۳ و *2) تنها تأثیر معنی‌داری بر میزان پتاسیم و باشد (2012 ,.۵1 6۶ طِعَ (180. به همین دلیل در محیط‌های 
سدیم برگ گیاه لوبیا داشت (جدول ۵). در تمام سطوح )2 دارای تنش کلریدسدیم. افزايش کلسیم در اطراف سلول» سبب 
کاربرد تیمارهای ۵ و ۱۰میلی‌مولار 8012)منجر به افزایش حفظ یکپارچگی و نیمه‌تراوایی می‌شود و در نتیجه نشت مواد 


۳۳ 


شمسایی و همکاران؛ تأثیر کلرید کلسیم.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ سال(دوره)۰۱۱ شمارة ۲. سال ۰۱۳۹۹ صفحه ۲۱۵-۲۲۷ 


به خارج سلول کاهش می‌یابد ( ,./۸ ۶ ۸12 ات۸ 
5 فان دنه کاروه خارخی کلسیم ان طریتق 
افزايش کلسیم باندشده در غشای پلاسمایی. مانع گسیختگی 
غشاء شده و در نتیجه سلامتی غشاء و سلول حفظ می‌شود 
(2000 .۵7 67 ۳325682۷۵). 


تدش کلریدسدیم (غلظت‌های بالای یون *۵2 صفات 
مورفولوژیکی ريشه و اندام هوایی. شاخص پایداری غشاء 
محتوای نسبی آب برگ, کلروفیل کل میزان پتاسیم و کلسیم را 
به صورت معنی‌داری کاهش و صفاتی مانند مقدار سدیم» 
پرولین و آنزیم پلی‌فنول اکسیداز در گیاهچه‌های لوبیاقرمز رقم 
گلی را افزايش داد. به نظر می‌رسد اختلال در روابط اسمزی. 


ترین اثرات ناشی از تنش کلریدسدیم است ( .اه ۶ دا 
3 کاربرد یون 002 و عموماً در غلظت‌های ۵ و ۱۰ میلی 
مولا به مقدار زیادی آسیب‌های ناشی از تنش کلريدسديم را 
بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه کاهش داد. تغییر در 
هدایت هیدرولیکی و روابط آبی گیاه. حفظ انسجام غشاء و 
مجافظتاز آن و جذت انتخابی کار آمدتر عناضر غذایی فر خفاء 
از جمله ویژگی‌هایی هستند که تحت تأثیر کاربرد یون *28) در 


گیاهان مواجه با تتش کلریدسدیم بهبود يافتند. 


قدردانی 

نگارندگان از معاونت پژو هش دانشگاه فردوسی مشهد 
بایت تأمین هزینه‌های پژوهش حاضر از محل اعتبارات متمرکز 
این معاونت با شمارة کد 3/16268 سپاسگزاری می‌کنند. 


تغذیه‌ای. عدم تعادل هورمونی و تنش اکسیداتیو از جمله مهم 


منابع 
و۷۰ 60067-18۴60 و.لا ,۲۵۲۵۵0067-0101860 ری ۸۷۵۵۵ .۳ ,۵16050 12127-۷1۷ وگل ,09)2-۷]0]058عر 
عطا صا فصصوتمهطممصه ع۲تامامه0ه لهعتصمهممزه مه لهعزمما0و ۵ ۱۱2)/1-100۵60 .2015 .1.۸۵ ۲۵۵0062 200 
41-۰ :183 ۲۳۷۹۱۵۱0۵۷ )مه( 0 اهصتامل .عاصقهام سا سای ما تماصمصصهصه 
۰ ,۱۷۲ پتال0۹0۵ظ 220 بر ر۷16۵0)0 و.ل ق۳۵00 وی بهوعع0)-۵۵۵27 تقاط ری مطهه۷۲۵۳0 رب مصهععه۲ آخر 
۵ 21 ۶ وصصوتصهطهعه معط ماص1 اطعلفص1 دملز۲معه فقایفصظ آهم‌تمم‌طممزه ما ممتاهز ید۷ 100660 راتطنلم 
۵۲ (ه ههام امصمتامصما! عصجعها رامعم .ظ) مصصننگ 20 (عوته معا عیرا0عع۳۱:۵) مصصصمی 1۳ 
.3-6۰ :17 50168665 
مها صههه ۵۶ وتاه‌طاحامصظ لمح طا« ماع عصقام چم فوعاو 5216 01 ۶۲6۵۲ .2011 .۵ ,0۵2005 220 .۷.9 رتتصطظ 
.7-۰ :10 وععمممز90 اههد که ساعزه90 تسه عطا ۶ امصامد () مرامز من۷/6 
وعقصصمتها جم اتصلاهه 01 ۳۲۲۵۵۲ .2015 ۵۸ ,لتصها! ان0طاخ مضه ,.۲ ۱۷۲۰ بتالفک ر.ویظ متحطتهتتا[ بظ محصقام انتتض 
(م1 016۲۵6۵4 00۳۲۵/۵۵۵ مصهلوه۲ ۵۶ ومتاوامامه هه لهممامصع ]ممصصمای 24 ۵910۱0۵1621 24 7۱۵۱0 
۰ 1۳۲۵۱۱۵01002۵ ۵و۵و۵ 10۷60ظ ۵۶ امصیتا0[ .91086وععع2 
0 لههمتصصلدا۱00ظ ,ممتامصتطماع و۲ امااصمتن مه صامعوو ممتامرموهاه زاطاممتملط) .1956 ...1 رمع 
449-1۰ :20 ۸۵۵ ۳۱00۳0۷۹1621 
۷۷۵۱۵۲5 1۵0۲ مامت مق ۵ ممتامصتمام0 ۳۴۵10 .1973 .۲ رعهع] 220 .رظن بتهتل21 ۷۷ موی ,۳2665 
.205-7 :39 ۴۵1200890108 ۲۱۵۵)۲۵011 وه لمرتاهژ امصمتامصعاصا مه .عفتلته 
عصمع مه وع71ام2 مره اصهلتمتامه روملهعم٩‏ 0۳۲۵۵۵ ۵26011۷6 .2009 ۷۰ رعصع1! 20 بط مصعاظ 
40 ووموه عنام ما عقممموعظ صا ففهتععتاها مامتاصمفک ۵۶ فاصم قصه 182۷65 ط1 مصمااهم مملفومتورم 
246-70۰ :120 م۱۱۵1 متاممزمو که لمصتتاه[ ۲۵۵0۷۵۲۰ 
۱۵۷۵۵۲ ۱۷۷۵۲۵۲۰ صرح متصعاظ بلامگ ۲ دتوراقمه ۵ ۷۲۵۱0۵0 .1961 ۲.۳۰ :۲ 220 .ان محمحصمق 
۰ 309 .۱2060182 ی رعمامصطمع [ .دمم لهعتاانهتي۸ 0۴ 1۳۱۷1۹10 بفتمتنامت 


5 0210107 0۷۵۵9۵110 ۲6۵00۵8 2010 2001810 200 وقماه متمصوی ,1996 ایک رقع0ل 20 و0 تمه 
291-۰ :19 )مومت ۱ زامن )مها ۵۶ لقصتانآ .موه م1 عاعم۸۵۵/۵۵0 0۲ ۲۵0۵۲ 1۳ 


0 ۵۱۵۵00 وفعاه مقامج عظ1 1۳0۵10۵ :2019 .ظ پیاعصیاصحدظ مه ریق رصقطامعن وباط یله ویک بلنا ویک بلقطهن . 


6 ۳۱2۸۵ 1 وتملم۱۱۵ 0 ما0 .0۵۵۱۱۵ اصعتریت ۸ ماتقمعع9 تععصفطاه متقصصتاه ۵ ملصنا ۷۱۵10 تعطانم 
1-۰ :10 


۰ 1۵56270 محعظ متقمممطک ۵۶ تعاممی ۸۲00010۰ صقظ .2006 مکی رتترهن1 . 
۸06 ۲۳۵[6۵08۰ دمتاه)ا۸020 مه ممتاهع۱۷۱۱ رتم5 5011 .۰2013-20019 ]0۲۷۲ 6 ۲۸1 ۲۸۵۵-۰۸۵۲۸۵۵ . 


0۲ معماصهع۵ج 0صح صمتامع‌تصا عم 0مممنناوع جعن۸ .2019 ۱۷۵۲ 31 ما عصصعامع5۹ 16۳ ما 20002060 و9 ۱۷11 
6 ۸6088960 .)و106 /ومم 2102 اما مهتا ۰۸۲۵۵۰۵۲۵۵۲۷2۵20 200)00۰//۱۷۱۷۱۸ . ماطاهاته خر ,صق1 فتاه 
۰( 560 

عصتننل صوتان‌طاماعصظ وععوع 4صه وافهادمعصطمظ غصمتتاه ما ومع‌صهطن .2010 ,9.۸۵ بهوعوظ 220 ربا ,00و۳۲ 
5 )ازع ۵۶ لممتامل .ط ومع مه عممممعصصه مملا0ععز عم فمممم0ع9ضم) :عصتطصتنم 9660 ۲16۵ 
191-۰ :9 0182 


۳۳۴ 


13۰ 


شمسایی و همکاران؛ تثیر کلریدکلسیم.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ سال(دوره)۱۱. شمارة ۰۲ سال ۱۳۹۹ صفحه ۲۱۵-۲۲۷ 


0 .2015 .۱۷۲ به1)2زنا۳ 224 ری مصفصهمممناصموها یو رتقل۷2 ببظ بلللت) فلا مصطارنظ یفیک بلللت . 


مصمصص1۲0 ۱ ۵ لمممژ .رملمتایم سعامع) ماصهام ومن ما ممصهتعام) وقعاو متامرطاه ۵۶ ۵0۲ه-عفه)نا مرول 
10375-4 :22 ۱۵62700 ما۲0 20 5016866 

تماق 0۶ 16006 101618001۷6 .2009 ۱ رمهج۲۵۵۵۵۵6۵1 20 و ۷.ظ بلله۱۷]0 و.ظ متق‌لصهو و.ظ مصقطاممتطاهت) 
طمجععمک تصفاوظ ۵ فده .نامه( ۵/۱6۵1 طا وقعاه 020020۷6 0660ص- قدصم مادم 
.143-۰ :2 2010821عم] 

ممتتناا عصقاظ۲ ۵ فتاه ,عمصه‌عام) )521 واصهام مد مصبتتم‌لهع ۵۶ ۲۵(۵ م1 .2012 .۱۱ رتصط1>21 20 .۷ ,۲۱۵01 
.2037-04 :35 

٩111008 08 0‏ ۵۶ ]6160 7120108ع۱۱ه م1 ,2012 ,۱۷۲ مصهتته ۱۷۲۱۵02۵ 20 م2 ناولم ب متطع‌نطوه]۲ 
۰ طلاع۱1۱ظ طمتهعومک ومرمی عاطهاهعع ۷ .عوعتاو اتصتاهه لصا ماقم ۵ مه مماا0ععو 4ج ممتاهمتوع 
.119-6۰ 

تقنمعامصظ فصح تقاتلاعی تصقاط .2000 بز۳.؟ رتتعصطوظ 20 ریک متام میک مطهفوعظ م۸ ,۲۱۵۹۵82۵۷۵ 
463-۰ :51 ۵101027 تقانامعامصه اصقهام مه «عماملو روصم صقان گنه عز۲ع( آمتامدخ .واتصتاهه طهنط ما ۲۵5۵۵865 
عصاوع ولوعطاموومامطم مه فصمتاهاتصتا متانصاقامصطر صرح اقتقجهماه ,2013 .1 پنا۳ 200 پبا رتالط بیبط الا مگ تال 
صهعزعصصد عطا ۵۶ لقصتمل .عمصههاما هو طا ممتهلنل دعمسامجعع وفهوهرک امتصصمهم مر فقعتاه )۱۱2 ۶۲۵ 
,350-7۰ :(138)5 معهم01 عانتما 1۵۲ م0 

-مطامرمصور هم صصتاتم‌لهن صرح 10عض منیا ۵۶ وا۵ع۲۸۲ م1 .2016 .9 رطاهفعاظ صفتصتصم 20 ریق مطقطفصه۷ 2[ 
۶ ما0 .عوعتاو هه عصا عصنال0ععد متطمهاوزظ ۵۶ ملهامد متام امتمصتمهر مره تما لهمزعم۱ 0۳۹10 
.125-۰ :(7)2 ۱65( 

۲۷0۵ 0۴ 02)016 1۳6 ,2019 .۲ ,6۱012 200 ,من وتقاقظ ,۷ ملحوتع۲ ومتلیک بلع۲0 وس ,21112 ۷۷ ,.ظ ,1056 
.39-۰ :21 «عمامظ اصقاظ کم تمصیمل .عوعته تقلا اممنقعه عمنالممونه تم 

:0 7 ا۵5) [هم1ع1010ظ ۵۶ آمصریتا0ز .فمم) امد 11 ط۵معمادصه ها عصعتا ۵۶ ممتام:موطام .1941 .6 ررهصمت۱۷]20 
.315-۰ 

0 109۲ ۵ 0۲0۵00۵00۱ فط موم ۵ 0۴ ۳1۲6۵۲ .2009 بک. بل رتم۱۷۲2 20 فرظ متطمل 0210 
-1066 :10 ۳82۷ مجح طمنهمومک ملامملمه ۵۶ هام .۱ ما۷ عیرامهکه:۳۱) فعدتالنه صهعها ممصصصمع 
1072۰ 

0۵ 0 10۲۳۵۱ مهاوخ مححصصتطاظ .بن بوس ماگمه صا ساتصتلمه ما 08و1۵ ما ۸020)۵105 .2012 1۷۲۰ ,۲2۸1 ۱6602( 
50-۰ :4 50160606 

.لا مطلاگی پیگ بلاط م۷ رقتا0ق بیظ به‌هاع۷ ببظ مقاالنا ب مطععع2 ۷ و2 ملد ر. ,م۱2۷6 ,.ظ هل 
ووعاد 21و ۵۴ ماهعاله 20۷696 معط وع71۵6ع۱اه مسبامممهر تمصصتصه 0مهمزنورم یتمه .2019 وب۷ بتاع2 2۳0 
.1-۰ :8 و)صع۱ 0۶ اقصتامل با درم 2۵۵ ۵۶ وافمادهعمومظ فاممتناه قمع اع010م1و واه را 09و 

002 ۵ اتمه گم مامهمصصا ۵220۷۵ م۸10۵ .2018 ,۱۷ متاتصقطه 20 مش بطهعصهطوه۲ 
5 ۳۱۵۸ 0۶ لوطرتان0[ .2010 1110عهه9اهارم 0۲ ممناهءنانمه ۵7 رب مرمع توص ماع 01 دعتاوامامحمطه 
,85-۰: (7)023 ۳۱۵۵۵۲1۵08 200 

5 2110) مهم اون ناو منامام :2016 ,۱۷۲ مه1زنا۳ مضه ی مصتفمصهم22ناصه۲۱28 ریک رتقطهلط بیظ مصهصطف۴ 
۶ متام .عمملا60عو ممزر 60ووعاوالمو طا فماوزه 01۳۵۵۵86 20 مومعرع0 )صهلت«متامض ,متاه: )۱2( 
,1-۰ :7 016066 )ص۱2( 1 م۲۲۵۵ 

۶ معلاهممن مصمو مه ممله16 ۳ ,1993 لژ ۸222 220 رل محطقطاه لته فک رل ,۵۷۲۲۵0۵ 
3۵6 0۶ «27200م۵ع:0۵ ععتاانهز هه 220 ۳۱۵۵0 ۵۶ لهمتامژ .قمع میاه رم مفهلر۵0امممصم اه 
927-1۰ :34 وعملا2ل( 

6 :068 امصعع ۵۵۵۲ 1 متام لمح ووعاه 0:01020۷6 .2001 ).1۳ رخصمیهو 220 ریکلیک رطهل2 
55-0۰ :184 9016868 6۶0۵ مه ۸000 0۶ امصرتا0ژ ,عمعصهتعا0) وععاو ع۳۷۵ 0۴ مطوتصهطم12۵ 

5 2010016 1۳0۲0۷۵ ما وع1عماه0د 24 معط لهمزعمامو رصم :وم وطامملقظ جصم عمتجم :2013 ۰ 820212 
1209-1۰ :112 00721[ رفظ 0۶ ولقممه عممه م1 عمصهتعاه] 

۰ ,۸.۳۲.۱۷۲ مطتامجصع2 204 و.۳۲. ۷.۲.1۲ محطمطا0فو0ظ ومل.ل ,0ا0تضه .ملظ ر0عله‌طالک وین رکماعصتصههن 511۷2 
5 عاصهام صهعها ممصصصرمی طا ممتاهاتصنهعه صیاتوم‌طرع‌مصه مه صاافقهاه۵م رحصتاتمله 20 ۱۵10 متهع راهم 
207-۰ :38 ۵۲0000۷ حصیاهتامعمه5 ۸۵۵ ۵۶ ماه[ .ممتاتتام میالم ۵ ۲۵1260 

۲1 0۴ ۳1۲6۵۵۲ .2010 .۱۷۲.۲ ,۱۷۲2۵856 ۱۷۲6 220 و.ظ مقتاممط)۲:2 .و ملتاله [مطم‌نصهط ورظ رمم‌لممصهط 1 ب.ط راتفصصن 
۶ لقصدم( محعاه ,۲۱62 عتاقصطمته تقط1 ما ممهنمصنامعع مصتامعم مه ما متصقع 10 رطا 20 و0 قوعتاه 
۰ -145 :9 009201027ع)10ظ 

۶ (162ع۲۹10۱0طج مط جم «امرمرناه تلم تقصماه 0۴ ۳۲۴۵۵۲ .2012 ۱۷۲۰ ره[۱۳00عظ 220 ,.۲ بلطائته1 ,.طک ماه 1" 
177-۰ :2 ۲۳۷۹۱۵0۱۵۵۷ )صه۱ظ مه وعتاموعن0 0 اهصدام1 .رم معا عرآ0ع۳/۱۵) هه 9660 ووعع0ه ٩21]‏ 

:10 016006 )رهاظ ط1 فمم۴۲۲0 ۵ فتاه ,(۲۵۷1۵۷ تجرمح) تممصموومطظ مه کصمتاص م۵1 :2019 6 عمط[ 
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۳۰۱6۵ 0۶ امصمل ممتصه] 
(۸۵۵6 622۳-6عع1) 215-227 0۰ و2020 و2 ۱۷0۰ و11 ,۷01 


)0۱۵ ره اهعزهه۵امزوصاضه-0حاه امه مدق 0 تمامصل الق 0۶۴ ۳۲۲6۵۱5 
10۵۱10۵۲۰۵۱ 602۵ 220 6220۲666 
کممو ۵۱6۲ ما (ن ۲۵۵۵ ۳:۵۹۵۵5) جع 0۴ 


۰ 013دزص۸ > .۵۸ تسنامه‌زصهع و.۲ (ععفعصحطه 


(۵0طوه]۱۷ گم اهتنا ۱۵۲005 روعم‌ممتهو گه امد راممماندمهن۱ پرعماماظ ررعماملوطظ )صقاظ ۵۶ ,۱۷۲۹۵ .1 
مم.0مط ۲ ۵ م192٩‏ 
,۱6201065 0۶ اصمصصنهمون1 ی وعمصمهو ۵۶ رتم۲۵ رصم ندمع(1۱ پروماماظ ررعمامتوبوطاظ مصفاظ ۵۶ 0۲ووع01:ظ ما12ه۸9۹0 .2 
]۱۷ گم بالونهب تن ۲۱۵۲۵0۷۹1 روعم‌ممله )صهاظ 10۶ تماجعن طمت2عوم۴ 
,۱۵۵20 ۵۶ رون ۱۵۲00۱۷5 رومم‌ممزمو ۵۶ انمه۲ راصمحانهم۱(۵۵ «وماماظ ررع‌مامله بوطاط عصقاظ ۵۶ اصمعتاگ .۲ظظ .3 
حمم.200 ۷ ۵ 201 رصح صقطام 


16661۷60: 14 166۵8۵06۲ 09 
060۲60: 10 ۱۷۵۷7 0 


10]: 02260۲ 7 


(۱9۹۵0۵0 

۵ ,92110107 ,0عع00ع۲ لقع مه ممتامنلمن وم مضه ومع کصقام رعامعصمم مه مصللمه ‏ 12 
11 ,560۱۵0)۱۲ ۱00و ,روبع فملمعمو م00۵۵ ۱۵۵۵۲۷۵ 0۴ مملاعن0 0۳0 مط ط عصتااناوعع فیصقام فطا ما وقعه 00201۷6 
لفط دعووععمنم مز مام م1 ه دهاجم هون .وک ها 06500۵0 مه ولرمع مرع1مناه صرح فصتمامنم روعهرطاصص۵ 
م۹066 ۷۵1 لمع وممتازصماه روعمه‌صمصممه للم مصفام ۵۶ تعاس لمممتاعصظ مه تمتتتمنتتاه قطا 2۲۵880۵ 
مصصمصه لاه لام وه ۷۵1 وه ۵2710۲ مفصهطمرعمهم1 قامجمع مه را تاهعامع 20 )۲موعصهط مم1 دعاه‌اناوم۲ 
داعصصقطه 1696 .علعصصقطه هم عمط المع عطا ما بصع مفاً وعاقااتاه ,هن که ممتاح‌طمععمم طعنا! .ععناژ۷تاعه 
مصحفام مععمع‌عمع0 رحمتاممععومع هن عصتممه‌مصا لفط مسمطو عسقط معتقیگ تمد ما عاطافعصصوم مولم هه 
۲ 2090 ۱2۳ ۲6060 طا عناوم ومزاتمممس اه نام فطا عمعصق مه هل ما ۲اتااصاهعصهم مصه‌صصصمظ 
۵۵۵ 3 10620 م6 ود ع00عزها۵ صتقصه م1 ,هي فطل ما ممتها همه 2۲ 060762860 20 )0۲مرقصق0 02991۷0 
عطا ممتامع‌تامیسصا هه اصفام صفعظ ۵۶ معتامتهامفهط لمعتعمامتووطم مطومصه مه وعمد تق/2۲ ۵۲ دامه‌اه 
۵ 604ص واتصناهه چم هن ان داهعاگه ۷6 تاهمنآمصره 


۱۷۲۵۵۲۱۵۱ 20۱0 ۵5 

0 2008 100 ,50 ,0 :ع0تامصا رنه ۱2۳ ۵۶ عصمتاهمصمعصم مهن ۵۴ داعم مطا ماقتالو7ه ما تق0ع۵ و[ 
که معتامزمهاممهط آهتعمامتو ردام مج من ما0۵ ۵۷۲ 15 0صح 10 .5 ,0 :عصتعمامصد (ملنهت) *خه0) 0صه ۸0 10(۷۲ 
05 16افهان م1 .صعنوع0 مه «امتمام‌می جوم 0عفهها ملقتتم)20؟ 2 و2 2۳200 م۷2 احمصصتتممنه صه صفعظ 
همه تطعنا 16/8 راتحصعاه اطعنا م ام 600 اه عحاصقط طاجمع ما 0عتعمصدا مهس ملععه عمتصتفاجمی 
600618201066 لا ورجل 14 ۶۵۲ رها امطاه) ماه از 1۳12۵60 ۱۷۵۲۵ قا۵ه م1 .ام ۲۵9۵۵0 رلمهه م0 
ههد ۷۵۲۵ ماصقام رعمتسمه ماک لمعب 6 ما ,لمناممه متسه تملا 0ج من گم مصمتنحطصههعهمی اصععه‌]لنل معط 
05 1۳ واحمصصعاه عصمو ۵۶ مامح مطاز ,مامااهبه م۵ امه همتومام1و هه 4ص لهع1وممصامتمه 220 
۰ - ۷۵۲۸ وتا 20217260 ۷۸۵۲۵ ۲۱۵/۵ .061۵101860 ۷۷۵۲۵ 162۷۵5 220 


مکی وز(۱ 0صه وغاباعع1 
.اصمء‌تکنمونه مهس نطعنع< سل نوم آمممه فانقط آمعتعمامطم‌مص له وم هن همه کهآ ۶ حمتاعععه‌امز 16 
دم م۷ ع۸ موز گم مممتاهتناصمعصمی ون مه متناوممره کصهام ۵۶ اانافعم ما مه وعماه اطمامعل ره ب6تم02 ]1 
1( 2 ۳/۲0 26 ماه 1۳۵ .رهم۱۵ من ما واله ۵۵1 مط) عمتونه وعفهعءعص1 مستاووععج 0۶عنا فط رلاعی عطا 
0 200 5 0۴ ۷56 عظ) رواه۱۵۷ اتمه اه 1 فعتاهممين اه ام مه ععناووععم ع0عنه فا ۵۶ ممتامص ه و1 وصهمرم 
۷۲ 0 224 100) واعبه۱ باتصنلمه طعتط م1 .امومع ما نمی هنعط اصفام 0ععومع‌مصا ترتاصم‌تلنمصعنه < کم ۱۳۷۲ 
,([)2 ۳۷۲ 150) وفععاه ۵7و م1 .06۳۵2860 )طعتعط اصفام عصلومعمصد طا تلو ۵۶ ماه فط) ,)2 
۰ماجمی ما 0عتهمصصمی حعته قع1 هه نطعتهه ول عممطو 0ععمع‌مصد بلامم‌تنصونه ,* که آخصه 10 ۵۶ ممتاه‌تاممه 
,0۵2 گم داهبع۱ اه 2 نطعنه< ول ۲00 رتصناهه عصتعمعمهد اه ماقطا 0عمطو تطع‌تهس بل ۲00۲ بو وااناوع 
* که عصه 5 که جمنای‌نآممد عطا ما 0عابطاتتاه ع۵« طاعصعها اممت آقاما 0صح هه بحبل اموج امعطعنط 16 .60762960 
۶ مامعاه 26820۷6 عطا 06:2160مص (۵ 10 0صح 5 له «اصتقصه + خه) و ممتهء‌تامموه تمه عععصنامه طز 
عصن‌منها عطا ماتطتطص روصم * ۵ عمتمتماجمی حصباتلعصه عط هد + که 612060 ۲86 .عاتهط امعتعمامطمممصه مم اتصنامه 


6ص ۵ نامه زمهع :عمط فصن صممروم تم 
۳۳۶ 


۵ع:۱ ۳۰۱ 0۶ اقصمل ممتصه] 
(۸۵۵6 622۳-6عع1) 215-227 0۰ و2020 و2 ۱۷0۰ و11 ,۷01 


مصحتصاصصمصظط معط ما معم‌لهع۱ ماامامعام رهب فنص ما .وامادمامصر همم مصصفهام مط مه فالهه للم ۵ * ۵ 01 
امممرلله متمصص ۵ طاز وله ازع ۵ تنووع۲ مضه 12۵ومط)هرو ما لاه مه قعبمعمرص1 مصتتزم2) ,۲۵00660 8 ۸۵۷ 
۷ 10 ۵۶ موی عطا ,واتصنلهه حصتعصه فصح ما ما معمتاهنتمممی هه لمع مد هصتاهم‌تم‌نانهم رها صمتاعصنط 
0 5 0۶۲ اهاممصصهمامم‌ناد امتاجمی مطا مه 0متوممن صمط و۱2 01 امعه 20۷6756 حصم ومصه‌مامهمص هه 0۲0۸۵۵۲۵0 
عطا ما 4عنمموجمه معطنه احعاجمی مملج۳ ۷۵تاق6: کقع۱ عطا ۷6۵0 مصم‌حصد افمحصاح رواعنع1 بوتصتامه له مد تم 9۷۲ 10 
۶ وعصم‌طاصعصه اصعئم‌تلله مه بوتانطاهاه عتمصه ,اتتامنلجمی عنانمعلبوط ما ممتامصومظ .رکه 0عناآومح-جمص متام 
۶ 6ودا عطا ,باتصناهه طعنط م۲ .لقتصعصهاممنه مت 9 21]60060 ۷۵۲۵ تقطا مععتناقع] تعطان عطا عح ممتامتموهاه 9616010۷6 
ع ما نموم قطن صتقاجمی آارطاممعملت تماما مه اتصنامه ۵۶ مامعتاه عبنامععه عطا 0عع0ع۱ خه ۱۵۷۲ 5 
عماجم مصتامعم کدع۱ 0عمن0عر «لاممصعلو جان02 ۴۵۵۷۲ 10 مه د ۵۶ مملاهعلامم2 رواه۵۷ع۱ اتصتاهه له خر .اماجمم 
"که 0۲ ممنانل۸0 02۳۰ 0۷ 10 صقطا متقعتع مه من ۵۷۲ 5 ۵ امعله معط رل‌تقعع: منطا ما ,امتاجم ما 0عتهم‌صمن 
0 متام مصلفهممصا ها ممتاهتاصممصمم مصتامعم ۲۵00۵0 رووعتاد 521 6۵ ۵20۵09۵0 )صق1ج ۵۶ مصتاتل‌عصظر فطل ۵ 
٩۷۱۱۳۵۹۱2۵ 06‏ ۲0 ۱۷۵۵0 15 مصتصصماناع تافص فصه امه مففمل! احصهاناع مد ممامنا0ع؟ فطع عصاه م۶۵11 200 
چام ان اتمه معط 0ععفععصا راصی‌تلنمونه * کم ۸۲ 10 0صح 5 ۵۶ عون عطا رولهبه۱ بونتصنامه اه کنخ .1 رطممتمال 
۹ 1۵20۲۷۲ 0 2001710 0ج فلوعطهه عطا 0مامصمه صیاتملمت امتاجمع فط مه 0ععهم‌مهع ع28ره. (مصفدامر 
هلت ۳/۵۲ فنطا 1 ممتاهل همع ما وامعامم ۵ ماهر عمط وععتلع لمح حصوتصمطاممصه مفصعرع طا 1۳۷0۱۷۵۵ 
* 2 ۷ 10 مه 5 ۶ وبا معط عقطا 0ع«مواه ماوق صوتاه‌طماعه عصقام ععتعااه رها وععاد ع۲تاقلنده فعاهآب۵۵0 


۰ ها 60تومهن م۱7 (ما۲0۵ + 162۷65) فاصقام مط مد کل ۵۶ اصتامصصح فطا ۲۵0660 (۵0.۵05 ع) ب«لامهملرعزه 
تعطان ۵۶ فعصتکص مطا طازه فصن مد مق فقلناوعم 0مصتقاوان م1 ,عوه207 مه ممتهلنامصتهعه *ک »10 ]لنافعر فتط 1 
واممطه 0ععمععمهص رصمتهانصهعه کول عاممر 60عمعهع0 هن ,۳۵۵0۲۵6 2012 ,همه ۷۷ جح ۷۷۷ .عافتامهاهه 

باصعا مطا صا کول هام ککا بم واتمدوری ]۲مموعصمط لفصح ممتامموماه 5616011۷۵ عطا 0ععصقطاصه 4صه رصمتاهاتتاهمه 


جمتعصل‌صم) 
متام وه میاه ماتقط تعطاه باه ومتاومامهتمصه آهعزومامصم مه عصهام 0عع0ع همع زد ووعاه «انمناهد 
۱00۵ ماما رکمعاومه مه ۲۵۱20۷۵ کوع۱ رعلما ناماد ممم‌طصه] .60فهع107 مفههتره امصفطام زاو 200 
مفط ماه ماه عصرامومه اه 60مهعع8ع0 بصهم نود و۷۵۲ اصمومع حصیاتععهامض ]۲۳۵۵ 20 162۴ 4ص تصماجمع 
عطا اقطا مصععه 11 .نامه که مامعاله ۷۵تاقومه معط 6060 باقع ,صه 10 مه 5 ب«الفتمعموع ,ومد شم ۵ ود 
۰۵ 136 ۲6۵0۵۵188۵ ۲۵۲ 0مطاعصه اومع 1007 20 عامرحصصله ه وه 106160قهمي هه مق ممتاه)نامه تلم ۵۶ 996 

۰ ۹211۳710۷7 01 قامعاه 


ومد اتصتلهد روئتقط )0و 4ج )مک مهد تفای مصه‌طامهم] ۷ رهظ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


۳۳۷ 


